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(57) Abstract: Disclosed is a method 
for producing light-guiding LED bodies 
in a mold, using a material that is 
flowable before becoming definitively 
solid. Each LED body comprises at 
least one light-emitting chip and at 
least two electrical connections that 
are connected to the chip. At least one 
flowable material is fed into the mold 
in chronologically separate steps via at 
least one of at least two locations. In 
a first step, the flowable materia] is fed 
into the mold so as to flow around the 
chip and the connections in that area. 
In further steps, one or several flowable 
materials are fed into areas other 
than the one in which the chip and 
connections are located. The inventive 
method for producing light-guiding 
LED bodies allows virtually all 
produced luminescent diodes to have 
the same optical characteristics and 
prevents the individual LED electronics 
from being spoiled through damage. 

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Kdrpem, aus einem vor dem endgultigen Erstarren 
fliessraWgen Werkstoff, in einer Form, wobei der einzelne LED-K6rper mindestens einen lichtemittierenden Chip und mindestens 
zwei elektrische - mit dem Chip verbundene - Anschlusse umfasst. Dazu wird mindestens ein fliessffchiger Werkstoff tiber mindestens 
eine von wenigstens zwei verschiedenen Stellen in die Form zeitlich versetzt ein gebracht. Die erste Einbringung des fliessfahigen 
Werkstoffes erfolgt zum Umstromen des Chips und der Anschlusse im dortigen Bereich. Die weiteren Einbringungen eines oder 
mehrerer fliessfdhiger Werkstoffe erfolgt in Bereichen, die ausserhalb des Chip- und Anschlussbereiches liegen. Mit 
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der vorliegenden Erfindung wind ein Verfahren zum HerstelJen von lichtleitenden LED-Korpem entwickelt, bei dem nahezu alle 
hergestellten Lumineszenzdioden die gleichen optischen Eigenschaften aufweisen und ein Ausschuss durch Beschadigungen der 
einzelnen LED-Elektroniken vermieden wird. 
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Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-K6rpern in 
zwei zeitlich getrennten Stufen 

Beschreibung : 

Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-K6rpern, aus 
einem vor dem endgultigen Erstarren fliefifahigen Werkstoff . in 
einer Form, wobei der einzelne LED-Korper mindestens einen 
lichtemittierenden Chip und mindestens zwei elektrische - mit 
dem Chip verbundene - Anschlusse umf asst . 

Aus der JP 1-69 020 A ist ein Verfahren zum Sprit zgiefcen von 
LED's bekannt, bei dem in einem ersten Schritt zunachst in ei- 
ner Vorform die Elektronikteile umspritzt werden. Hierbei er- 
streckt sich die Vorform bis zur vorderen Kontur des Licht ab- 
strahlenden Licht lei tkorpers . In einem zweiten Schritt werden 
die erkalteten, aus der Vorform herausgenommenen LED's in eine 
Endform eingelegt, urn die hinteren Sockelteile der LED's 
sprit zgieStechnisch anzuformen. 

Ferner ist aus der EP 0 635 744 A2 eine LED bekannt, deren 
LED-Korper ein Volumen hat, das das Volumen der ublichen Stan- 
dard-LEDs erheblich ubertrifft. Der LED-Korper ist dazu in ei- 
ner Ausf uhrungsvariante aus mehreren Teilen zusammengef ugt . 
Der Zusammenbau erfolgt durch Einkleben einer Standard-LED in 
einen zusatzlichen, gro&eren transparenten Lichtleitkdrper, 
dessen Aufgabe die Lichtabstrahlung ist. Das Volumen der Stan- 
dard-LED betragt hierbei nur ein Bruchteil des Lichtleitkor- 
pervolumens. Die Klebefuge beeintrachtigt zum einen durch die 
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Dichteunterschiede zwischen den verklebten LED-Teilen und dem 
Klebstoff und zum anderen durch Gaseinschlusse und unter- 
schiedliche Klebefugenstarken eine Verschlechterung der Licht- 
abstrahlung. 

In einer anderen Variante bestehen der LED-Korper und der se- 
parate Lichtleitkorper aus einem Teil. Bei diesen LEDs besteht 
beim Giefivorgang die Gefahr des unkontrollierbaren Schrumpfens 
wahrend der Abkuhl - und Aushartungsphase . Beim einteiiigen 
SpritzgieiSen ist durch die grofie Einspritzmenge und -geschwin- 
digkeit ein AbreiSen der Chipandrahtung bei einem Grofiteil der 
gefertigten Lumineszenzdioden kaum zu verhindern. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Problemstellung zu- 
grunde, ein Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED- 
Korpern zu entwickeln, bei dem nahezu alle hergestellten Lumi- 
neszenzdioden die gleichen optischen Eigenschaf ten aufweisen 
und ein Ausschuss durch Beschadigungen der einzelnen LED- 
Elektroniken vermieden wird. 

Diese Problemstellung wird mit den Merkmalen des Hauptanspru- 
ches gelost. Dazu wird mindestens ein f liefif ahiger Werkstoff 
uber wenigstens zwei verschiedenen Stellen in die Form zuein- 
ander zeitlich versetzt eingebracht . Die erste Einbringung des 
flieSfahigen Werkstoff es erfolgt zum Umstromen des Chips und 
der Anschlusse im dortigen Bereich. Die weiteren Einbringungen 
eines oder mehrerer flieSfahiger Werkstoffe erfolgt in Berei- 
chen, die aufierhalb des Chip- und Anschlussbereiches liegen. 



Mit dem erf indungsgemafien Verfahren werden Lumineszenzdioden 
in zwei auf einanderf olgenden Schritten z.B. spritzgieStech- 
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nisch in einer Form hergestellt. In einem ersten Schritt wird 
beispielsweise in einem Sprit zgieSwerkzeug - nach dem Einlegen 
der Elektronikteile - z.B. von der Ruckseite der kunftigen LED 
her eine kleine Menge Kunststoff eingebracht. Die Menge ist 
gerade so grofc, dass die Elektronikteile vollstandig umgossen 
Oder umspritzt werden. Diese kleine Menge hartet schnell aus 
und bildet so einen guten Schutz der Elektronikteile. Beson- 
ders der empf indliche , dunne und freistehende Bonddraht, der 
die Anode mit 

dem lichtemittierenden Chip verbindet, wird in seiner Lage 
dauerhaft fixiert und geschutzt. 

Noch in der Plastif izierungsphase des gerade eingebrachten 
Werkstoffes kann - in einem zweiten Schritt - von einer ande- 
ren Einspritzstelle aus der z.B. grofivolumige Rest der Form 
mit neu einzubringendem Werkstoff ausgespritzt werden. Da nun 
keine Beschadigungsgef ahr fur die Elektronikteile besteht, 
kann der SpritzgieSvorgang mit groSem Volumenstrom und hoher 
Einspritzgeschwindigkeit erfolgen. Selbst ein hier ggf . nach- 
geschalteter Sprit zpragevorgang kann zu keiner Beschadigung 
des Bonddrahtes fuhren. Die zeitlich nacheinander eingebrach- 
ten Werkstoff e verbinden sich.zu einem homogenen optischen 
Korper, so dass eine berechenbare, prazise Lichtabstrahlung 
bei minimaler Dampfung moglich wird. 



Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Unter- 
anspruchen und der nachf olgenden Beschreibung eines schema- 
tisch dargestellten Aus fuhrungsbei spiel s . 



Figur 1: LED- Korper im Langsschnitt ; 
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Figur 2 : 
Figur 3 : 
Figur 4 : 
Figur 5: 



Draufsicht zu Figur 2; 

kombinierte LED -Korper im Langsschnitt ; 
Draufsicht zu Figur 3; 

LED-Korper im Langsschnitt mit separatem Lichtleit- 
korper. 



Die Figuren 1 und 2 zeigen eine groSvolumige LED (10), deren 
lichtleitender Korper (21, 41) sprit zgusstechnisch in mindes- 
tens zwei Spritzschritten hergestellt wurde . 

Die in Figur 1 dargestellte LED (10) hat hierbei theoretisch 
einen zweigeteilten Korper. Der untere Teil des Korpers ist 
ein sog. Elektronikschutzkorper (41) , wahrend der obere Teil 
der Darstellung als Lichtleitkorper (21) bezeichnet wird. 

Der Elektronikschutzkorper (41), nach Figur 1 der untere Be- 
reich der LED (10) , umgibt in der Regel die elektrischen An- 
schlusse (1, 4), den lichtemittierenden Chip (6), einen Bond- 
draht (2) und eine Ref lektorwanne (5) . Letztere ist z.B. Teil 
der Kathode (4) . In der Ref lektorwanne (5) sitzt der Chip (6) . 
Der Chip (6) kontaktiert uber den Bonddraht (2) die Anode (1) . 
Der Werkstoff des Elektronikschutzkorpers (41) ist hier ein 
sprit zfahiger transparenter, z.B. eingefarbter Thermo- 
plast (53) , z.B. ein modif iziertes Polymethylmethacrylimid 
(PMMI) . 

Oberhalb des Elektronikschutzkorpers (41) ist der Lichtleit- 
korper (21) angeordnet. Zwischen beiden Korpern (21, 41) liegt 
eine hier in den Figuren 1 und 3 als Wellenlinie dargestellte 
ggf. fiktive Trennfuge (61). Der Lichtleitkorper (21) hat bei- 
spielsweise die Form eines Kegelstumpf es . Seine dem Chip (6) 
gegenuber liegende Stirnflache (22) , die sog. Hauptlichtaus- 
trittsflache, ist nach Figur 2 jeweils halbseitig als Fresnel- 
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linse (23) und als Streuf lache (24) mit Schuppenstruktur aus- 
gebildet. Die Hauptlichtaustrittsf lache (22) kann je nach ih- 
rem optischen Zweck eine einfache geometrische Krummung haben, 
vgl. konvexe Oder konkave Formen, oder eine beliebige Frei- 
formraumf lache sein. Sie kann auch aus einer Summe einzelner 
regelmaSiger geometrischer Oberf lachenelemente wie Kegel, Py- 
ramiden, Halbkugeln, Torusabschnitten oder dergleichen zusam-i 
mengesetzt sein. 

Die seitliche Wandung des in Figur 1 gezeigten Kegel stumpfes 
ist eine sog. Nebeniichtaustrittsf lache (26) . Sie ist hier nur 
beispielhaft eine Mantelf lache . Diese Flache (26) kann glatt 
oder profiliert geformt sein. Auch kann sie ganz oder partiell 
mit einer transparenten oder lichtundurchlassigen Beschichtung 
versehen sein. Beispielsweise kann sie als zusatzliche Reflek- 
torf lache galvanisch verspiegelt sein. Sie kann nahezu jede 
beliebige Freiformf lache annehmen. Bei glatten Raumf lachen, 
z.B. einer Paraboloidinnenf lache, kann auch ohne separate Ver- 
spiegelung eine Vollref lektion eintreten. 

Zur Herstellung der LED (10) wird in die Sprit zgussform, in 
die z.B. von unten her die LED-Elektronikteile (1-6) hineinra- 
gen, zunachst ein erster dunnf lussiger Werkstoff (53) einge- 
spritzt. Als Einspritzstelle (51) dient eine Offnung in der 
Sprit zgiefcform, die nach Figur 1 an einer Stelle liegt, die 
mit einem mit (51) bezeichneten Kreis markiert ist. Danach 
wird z.B. der Kunststoff (53) direkt unter der Ref lektorwan- 
ne (5) eingespritzt . Theoretisch kann diese Einspritzstel- 
le (51) an jeder beliebigen Stelle der AuSenkontur des Elekt- 
ronikschutzkorpers (41) sein. Die Aufienkontur umfasst hier 
u.a. eine Bodenf lache (42) und eine bereichsweise zylindrische 
Mantelf lache (43) . 
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Bei diesem erst en Sprit zvorgang wird gerade soviel Kunst- 
stoff (33) in die Form eingebracht, dass z.B. der Bond- 
draht (2) als exponiertestes Bauteil vollstandig umstromt wird 
und der minimale Abstand des Bonddrahtes (2) zur Trennfu- 
ge (61) mindestens 0,5 mm betragt. Ggf . kann zur klaren Defi- 
nition dieser Trennfuge (61) in die Form ein Stempel einge- 
schoben werden, der vor dem zweiten spritz- oder giefetechni- 
schen Fertigungsschritt wieder heraus- oder zur Seite gefahren 
bzw. geschwenkt wird. Die zu den Elektronikteilen hin orien- 
tierte Formf lache des Stempels kann dabei u.a. zum Erzielen 
einer bestimmten optischen Wirkung profiliert sein. 

Sobald der den Elektronikschutzkdrper (41) bildende Kunst- 
stoff (53) eine zahflussige Phase erreicht hat, das ist z.B. 
nur wenige Sekunden nach dem Einspritzen, wird in das Restvo- 
lumen der Form oberhalb der Trennfuge (61) z.B. der Kunst- 
stoff (53) eingespritzt . Dies geschieht z.B. uber eine Ein- 
spritzstelle (31) in der Stirnflache (22) oder eine Einspritz- 
stelle (32) in der Nebenlichtaustrittsf lache (26), vgl . Fi- 
gur 1. Der einstromende Kunststoff (33) verbindet sich mit dem 
noch zahflussigen Kunststoff (53) des Elektronikschutzkdr- 
pers (41), ggf. lost er auch die schon erstarrte Oberf lache 
an. Die Verne tzung bzw. Verschmelzung in- der Trennfuge (61) 
ist so vollstandig, dass beide Kunststoff e (33, 53) einen ho- 
mogenen Korper bilden. Eine Lichtbrechung im Bereich der dann 
verschwundenen Trennfuge (61) wird vermieden. 

Alternativ hierzu kann fur spezielle Anwendungsf alle die 
Lichtbrechung durch Verwenden von z.B. unterschiedlich dichter 
Kunststoffe gezielt herbeigef uhrt werden. Ggf. werden hierfur 
mehrere Schichten verschiedener Kunststoff arten eingespritzt. 

Die Figuren 3 und 4 stellen eine Verbund-LED (70) im Langs- 
schnitt und in der Draufsicht dar. Das gezeigte Ausfuhrungs- 
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beispiel umfasst drei Elektronikschutzkorper (86-88) jeweils 
einschliefilich der Elektronikteile (1-6) und einen Lichtleit- 
korper (76) . Die Elektronikschutzkorper (86-88) und der Licht- 
leitkorper (76) werden z.B. in einer Spritzgussf orm nach dem 
zuvor beschriebenen Verfahren hergestellt. Sie bilden nach dem 
Spritzvorgang eine unlosbare Einheit. 

Der Lichtleitkorper (76) hat eine Hauptlichtaustrittsof f - 
nung (72) die gegenuber den Chips (6) angeordnet ist, vgl. Fi- 
gur 1. An die Hauptlichtaustrittsf lache (72) schlieSen sich 
vier Nebeniichtaustrittsf lachen (82-85) an. 

Die dargestellte Verbund-LED (70) ist beispielsweise eine 
heckseitige Kraft fahrzeugsignalbeleuchtung, die im Bereich ei- 
ner seitlichen Fahrzeugkante (91) integriert ist. Innerhalb 
der Verbund-LED (70) stellt beispielsweise der vor dem Elekt- 
ronikschutzkorper (86) liegende Bereich einen Fahrrichtungsan- 
zeiger, der vor dem Elektronikschutzkorper (87) liegende Be- 
reich ein Bremslicht und der vor dem Elektronikschutzkor- 
per (88) liegende Bereich ein Rucklicht dar. Hierbei hat die 
in den Figuren 3 und 4 dargestellte Nebeniichtaustrittsf la- 
che (82) die Funktion einer nebengeordneten Hauptlichtaus- 
trittsof f nung . Sie soli zur Seite hin Licht abstrahlen. 
Zum Erzielen einer hohen Formtreue und Konturenprazision kann 
ein Spritzpr age verfahren angewandt werden. Auch ist denkbar 
z.B. die Hauptlichtaustrittsf lachen (22, 72) mit ihrer Linsen- 
und/oder Streuflachen separat herzustellen und in die Spritz- 
gussf orm vorher einzulegen. Das Gleiche gilt fur die Neben- 
iichtaustrittsf lachen (26, 82-85) . 

Bei einer weiteren Alternative wird ein separater Lichtleit- 
korper (29) in die Form oberhalb der Elektronikteile (1-6) 
eingelegt. Dabei hat der Lichtleitkorper (2 9) z.B. noch unfer- 
tige Nebeniichtaustrittsf lachen, d.h. seine derzeitigen Sei- 
tenf lachen liegen nicht an der Form an. Dann wird zunachst der 
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Elektronikschutzkorper (41) gegossen oder gespritzt. In einem 
weiteren Verf ahrensschritt werden die noch leeren Zwischenrau- 
me (28) zwischen dem Elektronikschutzkorper (41) und dem 
Lichtleitkdrper (29) sowie zwischen dem Lichtleitkorper (29) 
und der Form ausgefiillt. Der zuletzt eingebrachte Kunst- 
stoff (33) verschmilzt den Lichtleitkorper (29) mit dem Elekt- 
ronikschutzkorper (41) unter dem Erzielen einer hohen Formge- 
nauigkeit und bei groSer Abkuhlungsgeschwindigkeit . Let zt ere 
ist u.a. bedingt durch das vorherige Einlegen des groSvolumi- 
gen, erkalteten Lichtleitkorpers (29) , der hier nur in einer 
relativ dunnen Randzone mit neu eingebrachtem fliissigen Kunst- 
stoff (33) in Kontakt kommt . 

Auch hier lasst sich zusatzlich ein Sprit zprageverf ahrens- 
schritt anfugen. 
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Bezugszeichenliste : 



1 Anschluss, Anode, Elektrode 

2 Bonddraht , Aludraht 

4 Anschluss, Kathode, Elektrode 

5 Ref lektorwanne 

6 Chip 

10 LED 

21 Lichtleitkorper 

22 St irnf lache, Hauptlichtaustrittsf lache 

23 Fresnellinse 

24 Streuf lache 

26 Mantelf l&che, Nebenlichtaustrittsf lache , 
Ref lektorf lache 

2 8 Zwischenraume 

29 Lichtleitkorper, separat 

31, 32 Einspritzstellen 

33 Werkstoff von (21) 



41 
42 
43 



Elektronikschutzkorper 
Bodenf 1 ache , Bere i ch 

bereichsweise zylindrische Mantelflache 
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51 
53 

61 

70 
72 
76 



82 
86 



91 



Einspritzstelle 
Werkstoff von (41) 

Trennfuge 

LED-Verbund 

Hauptlichtaustrittsflache 
Lichtleitkorper 

85 Nebenlichtaustrittsf lache 
88 Elektronikschutzkorper 

Fahrzeug- und Ve r bund - LED - Kant e 
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Patentanspruche : 

1. Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED- 
Korpern (10, 70) , aus einem vor dem endgultigen Erstarren 
fliefifahigen Werkstoff (33. 53), in einer Form, wobei der ein- 
zelne LED-K6rper (10, 70) mindestens einen lichtemittierenden 
Chip (6) und mindestens zwei elektrische - mit dem Chip (6) 
verbundene - Anschlusse (1, 4) umfasst, 

- wobei mindestens ein flieSfahiger Werkstoff (33, 53) uber 
wenigstens zwei verschiedenen Stellen (31, 32, 51) in die 
Form zueinander zeitlich versetzt eingebracht wird, 

- wobei die erste Einbringung des fliefifahigen Werkstof- 

fes (53) zum Urnstromen des Chips (6) und der Anschlusse (1, 
4) in diesem Bereich (42, 43) erfolgt und 

- wobei die weiteren Einbringungen eines Oder mehrerer flieS- 
fahiger Werkstoff e (33, 53) in Bereichen erfolgen, die au- 
fierhalb des Chip- und Anschlussbereiches (42, 43) liegen. 

2. Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Kdrpern ge- 
ma£ Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass der zeitliche 
Versatz zwischen dem Einbringen des ersten (53), und des zwei- 
ten flieSfahigen Werkstoffes (33) kurzer ist als die Erstar- 
rungsphase des zuerst eingebrachten Werkstoffes (53) . 

3 . Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Kdrpern ge- 
mafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der LED- 
Korper (10) mindestens ein Volumen von 0,3 ml aufweist. 
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4. Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Korpern ge- 
mafi Anspruch 1 # dadurch gekennzeichnet, dass bei der ersten 
Einbringung des flieSfahigen Werkatoffs (53) der Chip (6) 
und/oder seine Anschlusse (1, 4) soweit eingebettet werden, 
dass die kurzeste Entfernung zum anschlieEend eingebrachten 
fliefifahigen Werkstoff (33) mindestens 0,5 mm betragt. 

5. Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Korpern ge- 
mafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ein- 
bringung des flieSfahigen Werkstoff s (53) zwischen den An- 
schlussen (1, 4) an der Chipunterseite erf olgt . 

.6. Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Korpern ge- 
mafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Richtung 
der Einbringung des zweiten fliefcfahigen Werkstoff es (33) von 
der Richtung der Einbringung des zuerst eingebrachten Werk- 
stoff s (53) unterscheidet . 

7. Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Korpern ge- 
maS Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die Werkstof fmeri- 
ge mindestens eines nachtraglich eingebrachten Werkstoffs (33) 
mindestens funfmal grdfcer ist als die zuerst eingebrachte 
Werkstof f menge . 



8. Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Korpern ge- 
mafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nacheinander ein- 
gebrachte Werkstof fe (33, 53) identisch sind. 
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